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وسائّل السَفْرٌوالتكولوجيًا ومرخ الزن الواحد والعشرين 















أنقل وانكضبليهافي اق الداس بلتشيو | 


حي بسن" 





المتويان 
8 رحلة إلى الفضاء 


من جذع الشجرة العائم إلى : : 
السفر إلى النجومء وغير ذلك من وسائل الانتقال 1 6 استكشاف المجموعة الشمسيه 
"7--52-000 العجيبة التي يمكن أن نصل إليها في المستقبل . الانتقال على الأرض وفي البحر السفر بين النجوم 
ا ا امت ركل تطر رت كاك الامقال خيدل ارون 6١‏ الاسقال الفردي مسبار النجوم (ديد الوس) 
79070 الأخير من الحصان وقوة البخارء إلى عصر م السيارات والشاحنات 53> إلى الكواكب الجديدة باستخدام 
٠قطارات‏ الغد الكويكب 
5 المسافرون إلى التجوم 
8 عبر الكون. 
١٠١ ٠‏ سنة قادمة: خريطة زمنية 


لمستقبل احتمالات النقل 


في هذا الكتاب يمكنك أن تعرف أشياء عن 


الطائرات النفائة واكتشاف الفضاء . 


تك وفرف الاهوا 

و ل قرا فجن وضع بعد ا 
1-0 0 م 9 ا 0 ؟ اطائرات الجامبى والأسرع من 
الطرق التي يمكن أن يتحقق بها إلى عوالم جديدة 1 : 
وآفاق جديدة؛ بعد أن تتجاوز أهداف مستكشفي اعت وال 
الغد. الأرض التي لم يمد باقياً بها ما يستحق 75مكوك الفضاء 
الامسكثاف. 2 
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ناف رم الي حرلاات اثير فاضير واليرم يمح ال 


تعلي حيول العالم في رمن فصر من لذى ثأل بستعرفه 


4 3 فه ٠٠١‏ 
إسال صن لعصور الرسفهى لخى بسافر لمسا 


رفي لمتقل. سبكو ن هفاك وسائل أسرع 


. 1 آ 7 
للزايتها ياما ن تكون مما يعتمد عليه بشدة؛ الما 


يبمكن ن ترى فى بأفيى هد لكاتب 


25 نت 


8 - 


له أول قاطرة بخارية بناها عام ١80*‏ ربتشارد تريفييك 
من كورنويل بإتجاترا. وني العشر سنوات التالية لعام 
فتحت القاطرات كالتي فوق هذا. ٠‏ آفاقاً جديدة في 
أمريكا. التي كانت تعرف حبنذاك بالمالم الجديد. وقد 
بنبت في الولايات المتحدة الأمريكية وحدها ٠0‏ ألف 


: 0 





4 في ديسمبر عام .14٠07‏ نجح ويلر وأورفيل رايت؛. 
اللذان كانا يعملان بصناعة الدراجات. في الطيران بحم 
أنقل من الهواء (وقد كانت البالونات تستخدم قبل ذلك 
بعدة سنين) . قام أورفيل باول محاولة طيران. بعد أن 

, جرت الطائرة على ممرها لمافة ١+‏ مترأ. وارتفعت في 


1 


يك ذا 





ل ابتكره الإنسا ن للاثتقال. خلال العصر 


به لمل أول شكا 
الحجري ٠‏ هو جذع الشجرة العائم والمرحلة التالية في 
تصميم القوارب , هي نفريغ جذع الشجرة؛ ؛ لصنع قارب 


صغير منحوت. , يمكن أن يجلس الإنانداخله ولابنقاب 


به بسهولة كما هو هو الحال مع جع الشحرة 0 


ناطرة بين عامي 1855 و١٠1١‏ وأسرع رقم قياسي 
للقاطرات البخارية حققته القاطرة «مالارد» . وسرعتها التي 
بلغث ٠١75‏ كيلومترا في الساعة. بقيت بلا تحدي على مدى 
٠‏ عاما. واليوم. معظم الفاطرات التي تصنع. تتمد 
طاقنها من زيت البترول أو الكهرباء 


م" | 9 ,| 


1 


الفضاء. قاطعة 4٠‏ مترا في الشانبة منذ ذلك الحين؛. 
نطور الطيران سريعاء فطائرة بوينجح 5241 والتي تراها 
أعلى يار الصورة؛ تبلغ المسافة بين طرفي جناحيهاء ما 
بزبد عن المافة التي فطعها أورفيبل في طيرانه الأول 

والطائرة 41/ا يمكن أن تحمل 448 راكباء ويزيد طاقم 





لا أحد يعرف من الذي صنع العجلة أولاً. لكن 
تسجيل يأني من سوصر في الشسرق الأوسط. إنه ر 
تخطبطي لعربة موتى صنعت عام 70٠٠‏ قبل المبلاد 


الصورة التي فوق هذاء تصور عربة حبرب اشوريج 
برجع تاريخها إلى عام 6١‏ قبل الميلاد. وعجلات 





انتقلت قوة البخار إلى البحر في العشر سنوات الأولى 
من الفرن الناسع عشر. وأول سفيتة تعبر المحيط الأطلنطي 
بقير دفع الشراع. هي السفينة البريطانية «سبروس» الي 
صنعت عام 1817/8 وقد نفد الفحم من السفينة ينما كانت 
في عرض البحرء فامر القبطان بإلقاء أثاث السفيئة الخشبي 


الطائرة الذي يرعى الركاب عن عشرة اشخاص. ويمكنها 
أن تطبر بسرعة ٠٠٠١‏ كيلومتر في الاعة تفريياً. وتحمل 
أجنحتها ما يبلغ 751 ألف لتر من الوقود. ويصل وزن 
الطائرة بحمولتها الكاملة إلى 75٠‏ طنا. ومع ذلك فهناك 
نماذج أكبر في الطريق 





العربات الشبيهة بهذه تعتبر من بين أول العجلات . التي 
ئان لها إطار معدئي حول حائتها. ٠‏ ليوفر لها عمرأ أطول 
وبقيت المركبات ذات المجلتين لنقل الأثفال. والمركبات 
الخفيفة والثقيلة ذات الأربع عجلات,. والتي تجرها 
الخيول؛: هي وسيلة الانتقال الأساسية فوق الأرض. على 
مدى ألف سنة 


آ سس ل يي 





في الفرن؛ حتى يستمر عمل الآلات. والصورة التي إلى 
أعلى. هي سفينة الركاب «كوين إليزاييث» أضخم عابرات 
المحيط (:/4751 طنا)؛ والني قنطنت الأطلدلئ 110 
القرن. واليوم يوجد عدد قليل من سفن الركاب التي تقوم 
بهذه الرحلة؛ فالجميع يركب الطائرات. 





به بدأ عصر النضاء عام /1461. عندما أطلن الروس 
لمَرهم الصناعي الأرل. سبوتثيك .١‏ في مداره وبعد 
ذلك بأربع سنوات. أصبح بوري جاجارين أول رجل 
بصمد إلى الفضاء. وفي عام 1436. أصبح تبل 
أرمسترونج أول إنسان يسير على كوكب اخر. هو القمر 





لك السفر ن الشراعية برجع استخدامها إلى زمن استخدام 
العجلة تقرياً وني القرن الميلادي الأول كانت المراكب 
الرومانية تصل في طولها إلى 7٠١‏ متراء مبنية لتحمل مايصل 
إلى ١٠6؟‏ طنا من البضائع والفينة الشراعية الضخّمة 
أعلى هذاء يطلق عليها اسم «القرقور» وترجع إلى القرن 
الخامس عشر. وسفيئة كولومبس «باننا مارياء كانت 





4 وني عام 18/2 بنى المهندس الألماني كارل بنز أول 
سيارة يعمل محركها بالبترول. والسيارات الأولى كانت 
قذرة. وذات رائحة كريهةء ولا يمكن الاعتماد عليها 
وبالتدريج تم حل المشاكل. وفي عام 1104 تم لأول مرة 
إنتاج السيارة (طراز فورد ت. ) على نطاق واسع . وعندما 


ومكوك الفضاء الذي تراه أعلى هذا قد جرى تصميمه 
بحيث يجعل من الفر إلى الفضاء أمرا عادبا يبحدث كل 
يوم وهناك أكثر من 01٠‏ محاولة فضائية تم التخطيط لها 
لتجري بين 144٠‏ و14479. أي أكثر من محاولة كل 


أمسبوع 
جع 






/ له للاثة شرالع رلييه واصسيع 


ترقورا طوله 58 مم 
الفن الشراعية التي صئمها الإتان هي ٠‏ والقلبر» الذي 
صنع في القرن التاسع عشسرء . وأشهر هلء اللسفن «كاتي 
سارك؛ التي أبحرت من أستراليا إلى بريطانيا في زمن قباسي 
بلغ 17" يوما 

ع 





توقف إنتاجها عام 14171 كان قد صنع منها ما يزيد عن ١‏ 
مليون سيارة. والآن. توجد أعداد هائلة من السيارات؛ 
إلى حد أن ازدحامها. وما تحدثه من تلوث؛ وما تسبه من 
حوادث؛ يعتبر من أكبر المشاكل في العالم 


والآن تابع القراءة عن عالم المستقبل العجيب. 


ولكن قبل أن تحلق في الفضاءء يمطيك الجزء 
الأول من الكتاب فكرة عن بعض أفكار الانتقال فوق 
الأرض. وستكون وسائل الاتصال في المتقبل خليطا 
من الوسائل التكنولوجية العالية, وعودة إلى الأفكار 
اليطة مثل هذه الدراجة البيطة التي ستتقل بها في 


أنحاء المدذن المزدحمة 

















ا« تفال بالحزام الصار وضى 

إذا ما أمكن تحقيق هذه الفكرة بشكل عملي؛ فإن ذلك 
سيكون أفرب إلى تحقيق الأحلام؛ بالنبة للذين عانوا من 
الحلوس داخل سياراتهم عند ازدحام المرورء أو وقفوا طويلا في 
اننظار وصول الترام. خلال الشتاء البارد. وهذا الجهاز المعلق 
على ظهر الإنان. والذي يعمل بالغاز المضغوط من ابتكار 
شركة بيل لأجهزة الطيران في الولابات المتحدة الأمريكية. 
وتمت تجربته بنجاح عام 147١‏ . وكانت المشكلة وما زالت.هي 
أن الوقود لا يكفي لاستخدام الجهاز أكثر من بضع دفائق . تطوير 
هذا الجهاز سيجمل ازدحام المرور من الذكريات المتقضية. ولو 
أن الآمر سيحتاج إلى أجهزة رادار أتوماتيكية لتجنب الاصطدام 
بالاخرين الذبن يستخدمون نفس الجهاز 

وستستخدم أنماط هذا الجهاز في الفضاء. أثناء طيران مكوك 
الفضاء. وهذا سيوفر لرجال الفضاء تحكما كاملا ني طيرائهم 


عند اتعدام الحاذيية 
















































































































وإذا مسا كنت تسرغب في الاحتفاظ 
بليافتك البدنية 

من المرجح أن تكون الدراجة من بين وسائل الانتفال 
الأساسية في مدن المستقبل . فهي رخيصة؛ ويسهل تركها في أيٍّ 


مكان. وتوفر تدر يا بدنيا صحا. المه هو أن تعمل على 


اليارات والشاحنات 


وهدا نمودج دراحه لمقفبل . التي نزن لان 
3 رر 


هم كلوحرامى 


والفضل في خخفة وزنها بعود إلى أن هيكلها لشبية بقلع المركب 


مصنوع من الألمنبوم والبلاستيك. ولا بوجد للدراجة مضخة 
هواء متفصلة . فالممود الذي يحمل المقمد يمكن تحريكه إلى 
أعلى وإلى أمفل لفخ لهواء في المجلتين . والقضيب الذي 

لمؤخرة؛ بتضمن معباحا خلنيا كير : ومصباح ضوء متقطع 
ويتمد هلان طانتهما من بطارية عادية . تستميد طاتتها بففل 


وحدة خبلابا شمسية صغيرة فوق قمة الحهاز 


الدراجات البخارية تسبب ازدحاباً قليلاً أو لا 
تسبب ازدحاما بالمرة. ولكن عيبها الكبير هو 
ضعف احتباطبات الأمن بها. فاصطدام الدراجات 
البخارية بالسيارة من الأمور الشائمة. وفي الجو 
الممطر غالبا ما تنزلق . هذا التصميم بالإضافة إلى 
ما يوحى به من سرعة وطابع رياضي. له مزايا 
عملية كثيرة لدراجة المستقبل البخارية المتفوقة 

أقصى اليمين نسرى تصميماً من شركة 
(بي. أم. دبليو. ). لدراجة بخارية متطورة. ومن 
الممكن أن تتغير مكوناته من دراجة بخارية 
للحب والحر. إلى دراجة بخارية لشراء 
الاحتياجات كالتي نراها في الرسم الكبير. والتي 
تكون مزودة بلال كيرة. لحمل المشتر يات 

وكلا النوعين مزود بعناصر أمان متشابهة 
١‏ لوحة القيادة. تعمل إلكترونيا. تظهر عليها 
الأعداد الرقمية المضيثئة. التي نمطي كافة 
المعلرمات. وهذه اللوحة مصممة للدراجة 
البخارية المتفوقة الصفراء. تظهر الزمن. وسرعة 
المحرك. والسرعة على الطريق., والحد الأتصى 
للسرعة ومقدار الوقود. وإذا ما طرأ خلل ني 


الدراجة. يمكن إدخال الأجزاء البديلة في أماكنها 


دراجة المستقبل البسخار يسة الالكتر ونية المتفوفة 








؟ ‏ الحواتب اليضاءه للاطارين مغطاة بمادة 

عاكة. تظهر النراحة بوصوح في الظللام 

7 الاطارات من التوع الذي لا بثقب. فلا يواجه 
ا ب سن 

السائق خطر اتلفحارهاء. وبفمن سلامته 

4 أسطو انات الكوابح مغطاة بالملب حتى لا نتائر 

ل 2 

بالماء. مما يهل إيقاف الدراجة اثتاء المسطر 

والكوابح مز ودةينظامخاصرلننء التزحلق 

5-5 - يأ 2 1ك : 

© يتميز جم الدراجة بتصميم تراعى فيه حركة 

لهواء حوله . وهذا يحمي الاتئق. ويبقي الدراجة 

ابتة على الأرض أنناء انطلاقها بسرعة. ويخفض 

استهلاك الونود 

- أضواء كبيرة متوهحة ني الأمام والخلف تهل 

رؤية الدراجة ليلا ونهارا 

0 محرك الدراجة من نوع (واتكل) الدوراني؛ 

وحّى الان لم ينم الوصول بهذا المحرك إلى 

مستوى الكمال. لكنه يوحي بإمكاتيات هائلة 

والدراحة البخارية الخاصة بالتوق يمكن إعادة 

شحنها كهر بائيا. عند توصيلها بمصدر كهر باني 

أنناء الِإ 

8 المحلات مصنوعة من لنايلون لخفيف. ولا 


تصدا. وأرخص_فىصنا عتها 











اللاتيشال على الأراءضص رفي اليحر 


0 3 3 9 سأ ذف 
0 

0 / منة , هيام عماصر الأهم في 
/ 

98 حنات طرال ما بقى من هد 

يم 

م احخو لوه همافه 

ولد بحس تطوي السيارات الكهربائية بذدرحه ثافيه 

و مييات عير تصيم بدديلا ماسيا للسيارات 





وز السيارة الكهر بالية ذات الخطوط الانسيابية لها العديد التوقف صماء ؟ يمكرن إعادة شحها عن طريق ترصيلها وشكا السبارة مصمم لكي يخفضر مشاورمة الهفواء عند 

من الخصائص ا لملفتة؛ من ذلك عحلاتها المغطاة تقريبا بمصدر كهر بائي . والسقف تغطيه خلابا شمسية (") مبيتة تدفاعها. مما بخفض اسنهلاك الكهرباء. وحتى السيارات 

ما بخفض احتكاك الهواء بها )١(‏ وهي نستمد نونها من فيه لكي تغذى بالطاقة. الأجهزة الصغيرة مثل الراديو ذات المحركات النى تعمل بالبترول بجب أن بتوفر بها هذا 

المحرك الكهر بائي. البطارية لها شكل قياسي ثابت (7) وجهاز التسجيل وأجهزة القبادة الأرنوماتيكية. واليارة الاقتصاد فى الوقود. وبعمل المصمْمون حالياً على تصمبم 

.كن تغييرها بسرعة عند أي محطة خدمة سبارات وعند مصنوعة اساماا الألمنيوم وغيره مر المواد الخففة سياراث تقظء ٠‏ كيلومتراً كلما اسنهلكت لثرامن الوقود 
ن و ن المو 0 و 


٠‏ 1 |ا_ ان #» أ 
والعسسير ير ؛ سيحس|ا 1 بدر رححير سابل تومرد اصاسم 
٠ 1 1‏ َ . 
معطم المركبات نما في ذلك لذائرات 


لأبدروجين اللسائل بيحتاح إلى حرص في تحزينه 


ورتطلب حم نات كبيرةء للا نه وفود بلطيف لا يسبب آل 


















شاحنات الفد. صفييرة: وأنيقسة,. وصامتة 

هذه الشاحنة المعاصرة من شيفر وليه نتميز 
بخصائص مستقبلية منذ الان. حارف للهواء 
قوق تعسكيا: لكي ينظم اندفاع الهواء؛ 
فتوفر في استهلاك الوقود 


حارف الهواء 





الات تصوير 
تلفز يونية 
للمشهد الخلفي 


بي+< الحاوية أنزلت السيقان الرافعة 





الشاحئ ة التي إلى ال ارء هي نمودج دقيق من 
الشاحنات التي ستنطلق في الطرق في أواخر الثمانينات 
وهي أصغر بكثير من الشاحنات الحالية. ومصممة بحيث لا 
بمدر منها من الفوضاء ما يزيد عن صوت السيارة 
العادية . وبحيث تتخفضي مقاومة الهواء لها. لتوفر الوقود 


١‏ مصد أمامي "١‏ مقدمة مخروطية الشكل 
المجلات لها أغطة على شكل الأنراص لتخفض 
مقاومة الهواء 


؛ - بلامستيك له ثنيات» يصل حمولة البارة بالحزء 


المغطى من الشاحنة 
© ستائر معادنية جانسة لتخفيض مقاومة واحتكاك الهراء 





وا ت الصغيرة تخفض من ارتفاءع الشاحنة , 5 1096 
العمدل ى من ارتفاع حة ١‏ أ الك ع ٠‏ : 1 ز كه ١‏ مكان م: بالمقد مقمده يميا 
١‏ جميع العحلات يوجد بها نظام خاص لمنع الانزلاق السائن مزود هذا التنصميم وضعته الشركة الأمريكية (سيك ويجلس السا ن في متنخفض + مة رو + 
. / ئة تعطآا بورب* . " 6 ثل مة ئق سيارة الباق». يحلم وصع 
+ مكان القيادة مزود بشاشات تلفزيونية تعطي مشنهدا : انصالٌ لا ١‏ علث كوربوريشن) لشساحنة يبلغ ححمها الحد الأدنى وهي مثل مقعد سائق سيارة 5 ومو ن. في - 
اوية عريضة لما خلفها جهار 0 أصغر مركبة يمك أن تحمل حاوية. وكما ترى تنلزلق يرتفع عن وضع سائق سيارة الركوب العادية 
بزاوية عرد 0100 : 3 5 ل ٠‏ 
عن أحوال الطريق الذي يمهصي فيه الشاحنة أاسفل الحارية التي أنزلت سيقانها الرائعة 


الحاويات هي الوسيلة القياسية لنقل البضانع 


- 





/ 








الامتقال على الأرض وفي البخر 
قطاران ألغد 


١ , 1‏ 
مم ال فظطارانت الر اس في عالى اليسوم نصتممر 
















إحد حلول مشكلة 


| القاعدة الائلة؛؛ هي 
001 القاعدة الائلة؛ بتم 


/ 1 ل ١‏ 
لطاقة في قطاراث الفد . رفي فر 
مو 8ل ت لها العذيذ م هد أيا على وسالل 
ن / 
سفضرل 7 عصرىل ور امذة حيرذ!؛ وبمكن أن لما 


5 0 1 

1 مال من مرئر مدبه إلى مر ثر مديه أخرى ٠‏ مسسة 
ا 

غليل من التلرث ؛ وغير مسسبة أى اردحعام للمذن 


وقطارات اللضاعة التي تنقل حاليا الي المائة من 












أسضائم المئقولة برا في العالم. من المحتمل أن تنقا 
: 1 1 ل ل 













نلة) المتفط ء فالفليل من الئاس يرغيورن ‏ ايابصلل التلوث. وربمالا بسج تلوثا أمِبٌ ح_ 1 : 3 و 
على في ل فالفليل من الئاس يربو .ا رى ملء6 وبنتج القليل من التلوث. وربمالا بتتج نلونا أصلا. ن كهربائية (1): واحد لكل محور من محا ؛ ى كل 0 ن ‏ تنتخدم فى فطارات 
لعن سداد مننناى كك سحن الفحم )١(‏ ودثمه إلى صندوق احتسراق ملي دبع رلك ولد توف الو محركا و 00 در وهناك بديل اخر لوضع فرن في كل قطار. وهو أن في قطارات اليبوم 
2 ا بالرمل (؟) ينما نفاثات الهواه الساخن المحمّص 2 في نحن 5 0207 بين الماء بيربولات , وينم تخثيف ابخبار مرة ثانية ليتحول إلى ماء. تكون هناك محطات مركزية للطانة النانجة من أفران أبا كان النظام المستخدم. فإن مستقبل استخدام 


/ | 5 1 7 .2 ه©ه 1" ٠‏ 4ه + 
المحفوظ في المرجل (4)» والبخار بندفع في الاناييب رمد أن يكون قد شغل الشوربينات. وهكذا لا ننشاأ القاعدة السائلة, وكل محطة من هذه المحطات تغذي الفحم كمصدر للطاقة يبدو لامعا وبقدر الخبراء أن 


لإدارة النوربينات (8).؛ والتوربيئات الدائرة تشغل الحاجة لحمل كميات كبيرة من الماء بالكهرباء. جانا من شبكة الأسلاك المعلفة مشل التي إمدادات المالم من الفحم لن تنفد قبل ألف سنة 







ومعظم القطارات ستسير بقّوة الكهرياء فيما بّى من 
هذا القرن . والقطار الذي أسفل هذاء هو حل مستقبلم 
لمشكلة الانتقال لمسافات طويلة عبر العالم 







(0)؛ تحدث الذبذبات في خليط الرمل والمحم 
وتحمله إحراق الفحم بهذه الطر بقة ؛ كفماءة عالية » 


















نفق عملاق تحت اارض 
هذا القطار الشيه بشكل الرصاصة. وضع ذكرته 
«روبرت سالتر؛ من مؤمة راند الأمريكية. وهو ما 
بظن بعض العلماء أنه سيحل محل طائرات الركاب 
السريعة في المستقبل. سيجري هذا القطار في الأئفاق 
المقامة على عمق مثات الأمتار تحت الأرض 
وسيحفظ القطار في وضعه وسط النفق ما يطلق عليه 
اصطلاح (ماجليف ‏ للسباحة في الهواء مغناطييا)؛ 
وهذه الظاهرة يصورها مغناطيان على شكل حدوة 
الحصان؛ بتجه أحدهما عكسٌ الاخر . سيندفع القطار 
بواسطة محركات كهربائية. وستصل سرعته إلى ١7‏ 
ألف كيلومتر في الساعة. لأن جميع الهواء مسحوب من 
النفق. ومن ثم لن يكون هناك ضغط هواء يعمل على 
مقاومة اندفاع الفطار 





















هذا القطار يسع ه١1‏ حقها 
بالاضافة إلى الطاقم الذي يرافب 























القطار يشوده الروبوت «الإنساني الالي». ونظامه 
الأوتوماتي يتحكم في ضبط السرعة. والكوابح 
«الفرامل». ويتكفل بحماية أرواح الركاب 


ح 





رمز الهيئة المشرفة 
على عمل القطار 





١ + 
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الجزء السفلي بحتوي على قطار النفق يظل باردا في ب" 
فراغات حفظ البضائع التي تدخل النفق المفرّغ من الهواء 

الة : تِ له أجنحة طائرة الكونكورد ومقدمتها ترتفع درجة 
واحعم ا حرارتها 0 0 جمد أسرع من 
0 جٍ الصوت. نتيجة احتكاك الطائرة بالهواء الذي تممل 
على اختراقه أما جم نطار النفق فيقى مثلجا طوال 
اندفاعه . في النفق المفرغ من الهواء 
















فنوات توصيل الطاقة إلى مضخات تفر يغ 
بندفع فيه القطار بلا مقاومة أو احتكاك 












جم القطار مكون من ثلاث 
طبقات مضغوطة, بالضبط كما في 
الطائرات 





1 الاتتقال على الأرض وفي البحر 
تدن وَكُوق ||أمواج 


لانتقال فو الماء وداخله ؛ سيستهدف المساعده في 
الرصول للثروة لمعذنية التى نو حيد تحت الماه ؛ والنغى 
لم نمس تقريباء وني تزويد الفوات البحرية العاليه 
ينظم دفاعيه أكثر كماءة 

واستحرا المعادل من تحت الماء؛ سيكون صاعة 

3 

امية كبرى في أواخر القّرن العشرين. وحفارات البترول 
تعمل فل في بحبر الشمال ري ميناه الجر الاحمر 
آكثر دفناء بالشرق الأرسط . بذات عمنات التعدين؛ 
لاستخراج عروى المعاذن الثمييئة؛ تحت فاع البحر 
وفي المتقفل ستمتد هذه العمليات إلى الحار الأكم 
عمقاً. وحتى قارة القطب الجنوبي ستصبح منطقة 
لعمليات التعدين يي المَرن الحادى والمشرين؛ بعد ال 


, 1 : 75 1 
ع 1007 ما معادل 
رم البابسة من هل م ديها من 


هذا البولدوزر الياباني الصنع يعمل تحث ا 

وهو مصمُّم بحيث يعمل إما بطريقة أوتوماتية 
كاملة. أو بالتحكم فبه عن بعد من سفينة تعوم 
فوقه. ومن الممكن استخدامه لتنظيف الموانى* 
مما بقاعها من معادن 






4 وز الصورة نظهر مشهداً محتملا يمكن أن يحدث في 
لتقب القريب؛ مجموعة من الإرهابيين نجحت في 
حمارة لاستخراج البترول. حوامة الشرطة أطلفقت 


تمحير 


ماروغاً مضاداً للسفن على فارب الآرهابيين . وني نفس 
وين للق الإرهايون صاروخاً مضااً للصواريخ. فجر 


صاروخ الشرطة في الجو. وفي السماء نرى إلنان من 
مناطيد حراسة الحفارات يدخلان مجال المعركة. أحدهما 
للمساعدة في إطفاء النار المشتعلة في الحمّارة؛ والآخر 


لمحاولة إغراق قارب الإرهابيين 


نه دوربات القوارب الححوامة تكون سريمة؛. ولكن 
صغيرة. وهي لا تستطيع أن تحتفظ بمخزون كبير من 
الوقود. ولذلك يكون نطاق تحركها محدود. ولكن من 
الممكن تزويدها بالونود في وسط المحيط. عن طريق 






غواصة تستخدم أسلوب المسبار والمرساة 





له ني مياه البحر الكاربي الرائقة كالبلور. ستوفر 
الفواصات اللسياحية لاصحاب الإجازات والمطلات 
مشاهد رائمة لحياة الأمماك والبانات تحت الماء 

والنواصة التي أعلى هذاء من تصميم ألمائي تم في 





له ترى ني هذه الصورة روبوت (إنان آلي) لتحميل 
السفن ني عام ٠ه‏ ولقد تم تحمبل فوّاصة بضائع 
بالحاريات البة اوتوماتيكية. والغوامة نتعد لتم 


البضاتع عير العالم ومن مزابا الانتقال نحت الماء ٠‏ عدم 


1١ 


السبعينيات. ويمكن أن تحمل ١4‏ راكباً بالإضافة إلى 
طاقمها. مثل هذه الفواصات, من الممكن أن تستخدم 
كحانلات لتقل الناس إلى المدن التي تحت الماء. والني 
يمكن أن تقام في المياه الضحلة في أنحاء العالم 


وجود عواصف لا بد من الدخول في صراع معها. وعدم 
وجود أمواج تبطىء من تقدم السفينة. إلا أن العديد من 
طرق العالم البحرية تكون ضحلة جداً. على سبيل 
المشال. المافة بين ناقلة البترولء وقاع القناة 


١‏ به الغواصات المزودة بصواريخ نووية يمكن أن بتهي 
الاعتماد عليها في عام ٠‏ فأحدث أقمار التجس 
الصناعية بها من المعدات ما يسمح بانتفاء أثر الغواصات 
تحت الماء. ومن ثم فلن بصبح بإمكان الغواصات أن 
تبحر سرا 


الإنحليزية لا تزيد عن بضع أمتار وبهذا لن بكون 
بإمكان الفواصة أن تفوص في مياه كهذه.رعليها 
في هذه الحالة أن نتقدم فوق سطح الماء كأي سفيئة 
اخرى. 


ل هذء المركبة التي تسير بسرعة ٠٠١‏ كيلومتر في 
إوذاعة.: يمكن أن تحندث ثورة في مبسال الحترب 
ابحرية. وهي سفيئة تعمل بطريقة الظاهرة السطحية 

الحافتان الجانبيتان تغطسان في الماء. ولكن الشرائط التي 
في المقدمة والمؤخرة تحصر الهواء الذي يحفظ باني 


الحم خارج الماء والنفالات المائية يمكن أن تدفه 

. 9 
السفينة إلى الأمام بسرعة عالية . وعلى السطح توجد حاملة 
طائرات صغيرة. أما الجوف فيستخدم لحفظ ونقل 
البضائع. وني هذه الحالة تتكون الحمولة من قوارت 
حوامة لنقل الجنود. لعمليات الإنزال البرمائية 





وهناك نمودج تحاري من سفن الظاهرة الطحية؛ 
يمكن أن تملا الفراغ في السرعة بين الطائرات السريعة 
والبواخر البطيثة. ويمكنها أن تقطع المافة بين أوروبا 
والولايات المتحدة. عندما تكون كاملة الحمولة. في 
حوالي ٠٠‏ ساعة. وتكون بذلك أسع عدة أضعاف من 
بواخر البضائع العادية 


القوات البحرية المتزلجة على 
الماء 


الدراجة المائية كواساكي يجري إنشاجها حالياً. وهي 
تنزلق على زخافتين. وتعمل بمحرك دراجة بخارية , ولذا 
فمكها أن تتدفع فوق الماء برعة 4٠‏ كيلومترا في الاعة 
وإذا سقط الراكب من فوقهاء يتوقف محرك الدراجة 
المائية. وتعوم الدراجة قريباً منه ليمتطيها من جديد 
والنماذج المتطورة من هذء الدراجة المالية ستكون 
سنداً قوب للفوات البحرية في الهجوم البرمائي . كما يمكن 
استخدامها في دوريات الشرطة النهرية؛ فإن ما يغطس من 
الدراجة في للساء لا يزيد عن بضع ستيمترات؛ ومن ثم 
فهي تسبب القليل من التحات؛ وهكذا لن يتاثر شاطىء 
النهر أو قاعة بسيرها في الماء 
1 








طائران البامبو. والأسرع من الصون, والمناطيد 























واستخالدام 
ذا اث ات الحدينة تتضم: تحسينات؛ 
فد وصلت اخترامات الْفز لحصوى إلى لحدمطه والطائر ات الحديدة 0 4 
٠ 9 ,‏ 1 لنىا* عه مر الخربرب 
5 اتك؛ فالتعسبات الضخمة فم مواد جديدة معل لالياف الفائفه المهسر 5 
ل قف شم - و لقنل ولق 
4 | | أنه للعايه رفو به سحد 
ال عة والحجهم رالمذى ممكلة حت لان من الناححيه غري؛ رهي مادة ختعيمه ف 
١ 1 ّ : 09‏ 1 النعاثة . ومم د 
ار#رعية إلا أن هذه التسيات مكلمه ججدا من حاليا في مرارح بعض المحر ذات 3 ث6 
ليكيكية؛ إلا ال وا و تلات 
| العذائ ارت | يلة مكتلفه ل ل 
الذاحية العلمية وطائراث كو يكورد الغي تتضاور سر عه لن تدر الطائرات الحد 
/ 1 1 7< ع ا ده +ءط غيل" | . م 
السرت هي الدلبل الكامل على التفوى التحنيخي ٠‏ لنمائة الي كانت تعلير خلال الستبيا 
507 د سود ليل 
لكن لمنها مرتفع جد من المحتمل أن نصل إلى تحقيق سرعات 'ى 
١ ١‏ , 93 ف || كا ١‏ ائية + 
والطائرات التى يجري تطلربرها للاستخدام في بسهولة عن طريق استخدام المسر ت المضا 
: 1 أعزراة ١ ١#‏ صفحة ٠‏ ., والع 0 
لثما - : ناء /ا”7>ع قطارات الأنفاق كا براها دي المنطاد هند , 5 
الثمائينيات والتسعينبات؛ مثل طاثرة بويج 5 جو تاو اس ف 4 لزم نه إلى | نبرج عام 141 (الذي ترى المستقبل القريب . ونرى المنطاد المملاق مثبت في 
١‏ الملائ ]| 5 ] يمك 666 أن ئافس بحاحخ ؛ رسرتن صورته ءلى هذا لمقارنة 3 
والانوبيس لطائر ) ١١٠"؛‏ يجري تصميمها لكي في عام 5 9 لى رمه ححمه بطائرة جاميو مشد هيدر وليكي. 7 اكت 
تستهلك وفودا أفقل من الماذح المستخدمة حاليا طويل. صناعة الطائرات 


النفائة الحديئة). قار ال اك ة : 1 
20 )ءاد إلى التوقف عن إنتاج المناطبد البضائع. تحت وه الكشافات القوبة. وإلى بمينه 


منطاد آخر يتمد للهبوط ليفرغ حمولته بعد الانتهاء 
وستكون عودة المنطاد إلى الحياة على يد من المنطاد الأول 

المصممين المحدنين. باستخدام غاز الهبليوم الذي واستخدام المناطيد يكون مثالياً في البلاد الني لم 

يعتبر وسيلة امئة لرفع المنطاد. لا تسيب حريقاً تتطور فيها الطرق السريعة أو الكك الحدبدية 

إلى اليمين: ما يمكن أن يكون محطة للبضائع في فهي قادرة على حمل الأثقال الكبيرة وتوصيلها دون 

الحاجة إلى وجود مطار 


35 








الز عانف والخراع 









لجسو 







محركات للمناورة 







هذا المتطاد مصمم للاستخدام في اللاد الحارة المشمسة 








هه امتدادات الأجئحة الغرية اك شكل الزعانئف ف بامم (مارث.. هار يار). أول طيارة صنعت بهذه نا-2 وجسمه الشبية بظهر الختفاء يحتوي على آلاف الخلايا 
: ل وك ار مد موي اي و مدو ا لنموذج المروحي الشمسية. التي تولد الكهرباء. لتشغيل المحرك الدافع في 
نهل على جتحة الطائرات دفعا أكبر عند الهبوط البطيء. الزعانف. هي التفائة الأمريكية «لونجهورن». تطوير لجهاز التسيير 7 1 5 و 

وتقلل من الاحتكاك في الطيران السريع وتخفض التكلفة التفاصيل الشبيهة بهذه. ستكون سمة الطائرات خلال : 1 المؤخرة. ومحركان صغيران للمناورة في الوسط. 
والاشرعة ا المتمددة التي نراها أعلى هذا مصممة على لشمانينيات 


أساس تكوين الريش في أحد الطيور. وهو الصقر 






ل ب- 
له هذء الطائرة الغريبة لها جناح يتحرك في وضع عمودي هه هذه الطائرة يمكن أن تستمد طاقتها من أشعة لبزر التي ببقي أشعة ليزر مصوبة على فتحات الجناحين . ولن تحتاج الطائرة التي تسير بقوة الأيدروجين السائل. ستكون سرعة الصوك . ويمكنها الطيران عالياً من الناحية النظرية. 


لكنه يحتاج إلى خزانات وقود أكبر. وعنابة فائقة عند 
2 الطائرة عند الهبوط. ويتحرك ليصبح في اتجاهء يطلقها قمر صناعي. والني تسن الهواء في فتحات الطائرة إلا إلى محركات احنياطية صغيرة؛ وقدر مناسب من ثائمة في الفرن لحنادي والعشرين؛ الذي سيفتفد بحيث أن طرقعة اختراقها لحاجز الصوت تتبدد إلى مالا التخزين. وهذا الوقود متوفر لأننا نحصل عليه من الماء 
الطائرات عند الاندفاع بسرعة كبيرة. ويعتقد الخبراء أن الجناح. الهواء المرتفع الحرارة بندفع من الفتحات الضيقة الوقود. لاستخدام ذلك في الهبوط الاضطراري. عند الترول. هذا التصميم بصور بدقة الدراسات الني تمت١2‏ يزيد قليلاً عن الصوت المكتوم الخفيف عندما تصل إلى الطائرات الحالية يجب أن يتفير تصميمها حتى يمكتها أن 
هذا ا سيكون ممتازاء لانه بحتاج فقط إلى نقطة في مؤخرة الجناح. ليدنع الطائرة إلى الأمام. والعقل انقطاع أشعة ليزر حول طائرات المستقبل. في مصائع الطائرات الكبرى. مستوى الأرض نستخدم الأبدر وجين السائل. إمَا بتعليق خزانات وقود كبيرة تحت 
محورية واحدة لقبلة للجناح البيضي الشكل الالكتر وني الذي في القمر الصناعي يرصد الطائرة؛ بحيث 


: وهي نحم ٠‏ راكب. وتمضي برعة تبلغ ثلاثة أضعاف و«الأبدروجين الائل بعت بديلا جبدا للوقود الو لى ٠‏ الجناحين, أو بوضمها نحت جسم الطائرة 


13 











الطير ان في الجمر 


٠, .‏ 
مكوك الفضاء 
4 از الفضاء مغطاة بما ييلغ 
مكوك الفضاء. هو أول سفيئة فضاء في الماع .مازز ٠‏ آلف رققة مقاومة 
استخدامها أكثر من مرة, وهرْمّصمم بحيث ينطلق راسيا 4 : راف وسبة 
ويا مداره؛ مثلّ سفيئة الفضاء؛ ثم للحرارة: لحماية 7 : 
0 0 المحرارة المحرقة التي تحدت 
١‏ عند دخولها إالزلاف الجحوي 
























٠ ٠. 1 50‏ ا زانات 1 قة تحذا 
٠. 38 0 ١ 8 !‏ ابر . : 
لوا 7# وعندما ومراو سمه + 
لتحترق عندما تعبر الغلاف الجوي 
للارض 




















أن بعاد 





مر 


للأرض 





إذا تعطل المكوك في مداره؛ أو إذا مرض واحد من 
طاتمه. يمكن أن بدخل الإنسان في «رداء الإتقاذ 
الشخصي؛ حتى يتم نقله إلى سفيدة الإنقاذ 27 
الإنقاذ التي يبلغ قطرها هم متيمتراء بهاجهاز 
الاتصال اللاسلكي الخاص بها؛ء والرصيد اللازم من 
الاكسحين 

صواريخ الانطلاق تنفصل بعد أن يستنفد 
وقودها. فتقط في البحر 





طائرة الفضاء المدار يه 
مكوك الفضاء 
د 








9 انان من صواريخ الانطلاق التي 
كر تعمل بالوقود الجاف. يمكن أن 
تستعيدهما السفن بعد سقوطهما في 
البحر. والغلاف الفارغ سيجري 
ملؤه واستخدامه ثانية . 


التفائة د 
«دي. سي . 4 

مكوك الفضاء بنفس مقابيس الرسم التي تظهر به 
الطائرة النفاثة الحديثة . طول المكوك ”7/,١‏ متراء 
والمسافة بين طرفي الجناحين 77,8 متراً : 











يستطيع المكوك أن يحمل إلى الفضاء 
بضائع حدها الأقصى 541444 
كيلوجراما. رمصمموها 53 : 












3 هذا المنظر الجانبي بين مكوك الفضاء المداري. مركب المكوك معا. 55 مرّة قدر قوة أوتوبيس الجو (أ )66٠‏ 
6 الوقود الهائل, وخزانات الوقود الجاف لصواريخ المككوك وخزانات الوقود الجاف الخاصة بصواربخ الانطلاق 

نطلاق. والمافة بين مقدمة خخزان الوقود إلى الفوهة يمكن أن تستخدم ثانية. ولكن خزان الوفود المملاق. يجري 
الخاصة بصاروخ الانطلاق تبلغ 01,١‏ متراً وعند الانطلاق إسقاطه عندما يفرغ مابه من وقود. لكي يحترق عندما يخترق 
تبلغ قوة الدفع النائئة عن صواريخ الانطلاق ومحركات الغلاف الجوي للارض 








فالء السهم الذدى بالمجورك ؛ 


وعرسول نب محترا ب 


يله طوله ١8,7”‏ مسر ؛ ستكول ممديدءه 


والدى 


وص و مهمه ورتى التمضرضفيط حياياليتسا لححى مفتسمر 


١ ١ 1‏ 1 
لحمو لا ت؛ احستهرزة معسز مضاء الخاصر 3 بحاي 


والروبوت المصمم ناء العوارسى لمعذد بيه 
رزعر : ل 


(ابسسا)؛» 


؛ والذدى يسم (حرامال) ؛ 


لساضه سدافات المهياء 


والتلوسكوب لمصائى » وعشرات لأيواء المحتلفه 
1 

م الأفمار الصضصاعيه 
1 . 8 1 8 4 
إافلاع ستم م* مركز كيدى للمصضاء فى ذاب 
لية 1 ص 

كاناف ال بفلوريذاء أو م* فاعنذة الموات الحريه 

فابيدب خخ بطاليهو رييا. والر عله لتعليديه ستستمر مابين 
ل يعررم ر 


سعة ايام ومايقرب من لشهر الخامل 






هه تعمل آلنا المناورة المدارية على وضع المكوك في 


مداره. برعة 7580٠١٠‏ كبلومتر ني الاعة. وعند ارتفاع 


مدنا مرا 01 أن بت اى: 
كلومثرا فوى لآأر ص ويمكن أن بتغير ار تفاع 
المدار بسن 455:10 كلرمترا. بالاعتماد على التي 


دونز ءفز 1 
لمتاررة المذار يه 


١ 





الانطلاق: نقف أجهزة مكوك الفضاء 


به ترل مئصة 
المكوك المداري المجنح ١‏ 


بكاملها. والتي تتكون من 
1 1 

وال َه بخان الوقود الهائل وعلى كل جابب من جاني 

م 3 تود الحاف؛ 

خران الوقود يوجد صاروخ إطلان يعمل بالوقود الجاف 

٠...‏ طء هندما يبصل 


ومجمو) الوزن الإجمالي يبلغ 





الصورة أعلاه. تظهر أبواب البضائع بالمكوك مفتوحة 
ويرى مثها حمولة نمطية. معمل النضاء (أيا) وني هذا 
المعمل يمكن لأربعة من العلماء أن يقوموا بأعمال البحث 
والتجربب. مثلتركيبالأدوية 

ومطلوب في العلماء الذين يعملون في المممل 





العد التنازلى إلى الصفر. يشتغل في نفس الوقت صار وخا 
الانطلاق. وثلائة محركات في المكوك , هذه المحركاتن 
الحمة تولد قوة دفع تصل إلى ما يزيد عن ثلاثة ملار, 
كيلوجرام: لكي تدفع المكوك من المنصة إلى الفضاء 


4 عندما يكتسب المكوك سرعته؛ تعمل أجتحده على 
ني في الهواء كالطائرة العادبة . ومحركات صواريي 
8 إلانطلاق. يجب أن تتحرك جانباً لكي يتحقق هذا. وإلا 
دار المكوك في حلقة . وعاد إلى الأرض ليصطدم بها 







يكونوا بصحهة بدة. ولكن لا ضرورة لأن عر ضمت رواد الفنفاه إلى ما يزيد عن نعة أمثال الحاذيية 


المداري أن 
يكونوا بشرا متفوقين. فالمكوك مصمم ليحقق لنمومة ني لأرضية وطوال فترة بقائهم في المدار. سواء لمدة أسبوع 
2 1 7 5 اله ٠ [ ١‏ / 7 0-6 
إؤلاعه وهبوطه. أقصى قذر من التارع (معذل نزايد ار شهر. ستتوفر لطاقم المكوك من العلماء (من الرجال 


السرعة) لا يزيد عن ثلاثة أمثال الجاذبية الأرضية. ومن 


الممرورف أن الرحلات اولقن الفر إلى الفضاء. 


والناء) كل وسائل الراحة المئزلية. بما في ذلك تنوع كبر 
ل وغ ضير 
من طعام: وتهبلات الاغتال. بالاضافة إلى مراحيض 


معممة خمصعا لمواجهة اتعدام الحادية 











له يسارع المكوك نحو السماء 
5 كأ 1 1 فيد 
“ياوسر' . بتمصل صاروخا الإقلاع. ويدفمهما بعيدا 


٠‏ وعندما يرتفع إلى مسافة 


ع أن ال ة . . 
ن حزان لوقود صواريخ صغيرة دافمة. وبقط 


1 1 ١ 
الصاروخان في المحيط. لكي تلتفطهما السفن الني تكون‎ 
في انتظارهما‎ 


هش ومن بين حمولات المكوك الطبيعية. الللكوب 


لعضائي . وهذا التلكوب الذي يدور في مدار حول 


الأرض. سيجعل من الممكن اختبار النجوم. الني يكون 


ضوؤهاأتا .. َ الا َ 
روها ل ١‏ مرة من الني لا نستطيع أن نراها من فوق 





نتبحه احتكاك المكوك بالغلااتف الحوي وهو بنطلق بسرعة 


65 كي لومترا فى الاعة . كما نتفيد بما بنقله المكوك 









له محطة الفضاء الصغيرة كهذه. يمكن أن بتم تركيبها 
توصبيل عذة معامل فضاء. سعفها البعضص وأجنحة 
الخلايا الشممية يمكن أن تزود المحطة بالطاقة اللازمة 

وهناك خطط لاستفلال خزانات الوقود الهائلة بمد أن 


تفرغ . كاساس لمحطة فضائية 
6 5 1 


عودته. والذي يصل إلى ١١,714٠‏ كبلوحراما على يا 


لمثال بمك: أن 'بحما قمرا صاعبا أصابه خلل . ليحر ي 


هه ف الو 
/ زلا 
٠,‏ يا رايا زلا 
استكشك عه 
آي 

5 ممه 7 ” عراصصسل 

5 لايم طْ سس عضر 7 5 

عدي 20 7 طلم سم ” كك , 4 مر 
1 5 - ى بطهر في انلصي 
0 عطلفه مكرك المفضف " متفسلتب 

وفى اخخحر 2 تم اإطلاءق سم المصساء السي بها 
ث6 ص مذل المضها عي تدور في فلك حنوب 
: نفاء حققية؛ رليست 





و جبمواء سيقوم الملنب هاللي بأكبر اقتراب من 


٠ 5‏ لات 2*0 3 , ' 0 
حو سس يواسي ار 000 [ 33 كة النضاء (فوايجار ): رهي رحلات عت الحا السو رايع ل عاماً والمركبة النفائية التي تعما بالدفع 5-8 0 يني الشمانيئيات هوا لمذنب أبنك. الذي عام فحعوقن من خيلحل برنامج اخشار صواريخ الفقاء 
مكوك الفضاء التي تكدون محضرظة في مسخازن له هله الصود عن بإح .وى لزي بى»عري 0 فضيبيان فوق وتحث فطعي سلب ي «دالجنوبي المت 6 تراها أعلى هذاء اقترحها المعمل الأمريكي بقترب من الشمس كل ,7 سنة. أجتحة المركبة بها خلايا الكهربائية. وبعد سبع سنوات. كانت المحركات تقوم 
يد سيو وي و1 ا ممص مو وس ا العا ا , لكي تطبر بالقرب من المذنب دلي لمصسيةء تزود المحركات الأيونية بالطاقة التي تلزمها. وقد بمملها. وهو أمر ضروري لمركبات الفضاء التي يخطط 
وين المششري وقعره مشطة ست ...بو .يون ذلك المزيد عن الأشعة الكونية: والأحوال الشدمسية. التي له وساي ومسو و طلق بالفعل شكل من أشكال هذه المركبات المداربة في لإرسالها في رحلات بعيدة متقبلا 
5 ى إن تنطلق إلى نواة مذنب اخر يسمى تمبل . و : 


وتقلباتها المفشاطبية. ويطلن علبها 


الأ هد ولك أن 
ا - إل تغيرات الطفس على الأارص 
وبعنات المستقبل الني ستتطلق من مكوك الفضاء؛ تتضمن إلى تغير 


نؤدي 







اك 


الفجر فوق تيتان؛ قمر زحل 
ني هلء الصورة نرى المستكثفين: الذين هطرا في 
مكوك طائر من السفيئة المدارية (الأم): وهم يجمعود 
عيّئات من هواء تبتان ونر بته.؛ وصحورءه 
تبتان هو أكبر أقمار زحل (نراه في أعلا الصورة)؛ وييبلغ 
قطر تيتان 08٠١‏ كيلومتر . وهو أكبر من قمر الأرض؛ وجو 
تبتان يسوده الميثان والأيدر وجين وغير ذلك من 0 
وقد لوحظت فوقه سحب لها لون برتقالي غريب؛ إلا أنها 
غير معروقة الأصل حتى الآن. وجو تبتان فد تتوفر فيه 
الظروف الني تسمح للجزيئات المركبة أن تتراكم . وعلى 
الأرض. قادت مثل هذه الجزيئات إلى أشكال بدائبة من 
الحياة. لهذا فإن تيتان يعتبر مكانأ هاما للغاية بالنبة 
لدراسات العلماء. فقد نكون هناك حياة أخرى بشكل ما 
على كواكب أخرى. وإذا كانت هناك حياة على يتان 
ستكون بلا شك غير مألوفة. فالظروف تختلف كثيرا عن 
تلك الني على الأرض وعامل الشطور قد يخلق حلولا 
غريبة. لمواجهة مشكلة الحياة في كوكب متوسط حرارته 
حوالى ١6١‏ درجة مئوية 
زحا 


- 





سفينة الفضاء هذه بشكلها الغريب. مصمّمة بناء على أفكار 
دكتور «كرافت إريك:. للرحلات الطويلة عبر النظام 
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الثنمسي يحتوي عمودها الفنقري على محطة تولد الطانة من 
1 عع النووي. التي تغدي نظام الدفع للقينة. ومثاتيب الليزر. 
وأجهزة الاتصال. واحتياجات الحياة البوبة. وغيرها. وأجنحة 
١‏ سفينة الفضاء تثبه ناطحات السحاب. وهي نضم الأماكن 
ا الكنة. والفينة تتطلق وهي تدوة حول تفها. محتتة قدرا من م 
الحانية المنامبة في الأجنحة. عن طريق القوة الطاردة المركزية 2 
]| . أ 


0 


/ مرسومة بنفس مقياس 














لمث سط . وقد طار ابه إيخاروس فريسا 


فداست أاحندةه وسمفقط متحطماء وديدالوس 






سمس 6 
٠. /‏ > و١‏ 
لذى ه ر ه المحفور على لخنتسيه عام 6١457‏ 





كان تاحصا فى مصاولته»ه 


1 : || 
له بحري بناء دبدالوس في مدار حول كالليستو: وهو ا 
توابع كوكب المشتري ووقود الفينة مادة كيمباليه تسمى 
هيليوم -”: بمكن الحصول عليها من الغلاف الجوي 
, أو ححتى من الغلاف الجوي للمشتري نفسه 













المرحلة الثانية 












يدفع القبنة في طريقها. وعندما تبدأ المرحلة الثانية؛ 
الفينة. وقردها عبارة عن كريّات نووية. وهذه الكريّات بتخدم أسلوب شبيه ولكن أصغر ني مقدمة السفينة؛ 
بتم تغذية غرقة الدفع بها. بمعدل 7٠٠١‏ كريّة كل ثانية. أمام مكان الحمولة: يوجد درع مصمم ليحمي المركبة من 


وتقوم حلقة من الإشعاعات الالكتر ونية .بضغط كل كرية. التآكل والتحات. من الغازات والأتربة التي في الفضاء بن 
لتحدث الاتفحار التاتح عن الاندماج النروي ورد الفمل انحر 


يه هذا المنظر الحاتى يوضم بعض حوائب تصميم 
ر مي ارس بن و2 


3 
_ 
2 


هش دبدالوس مزود بآاكثر من روبوت (إناد الي) متحرك . ه الاتصال بديدالوس يتحقق با ستخدام تلكوب راديري 


١‏ بطلق عليهم اسم الملاحظون. بقومون بالصيانة يدور في مدار حول الأرض؛ وييلغ قطره ثلاثة كيلومترات 
١‏ الضرورية. إذا نتضى ا باصلام أحناء م٠‏ الفنة والتلكوب مكون من صفوفث متظمة تتضمن مثنات 
رورية. | ره بإصلاح أجزاء من 


خلال رحلتها التي تتمر بشم فرل: وبإمكان الرويوت أن / لتلكربات| لمنيرة: تتمل بعتل إل الكت وني ؛ تكو - 
بعلم روبوت اخ إذا أصابه خلا أو ضرر وحدة قوبة للغابة 
ي ١‏ 5 اك 0 2 


وكا 


صنيرة. وبناء مسبار النجوم سيستغرق عدة سنوات. 
تيد له إناساً على آلات التجميع الأوتوماتية والني 
بتكم في عملها عقل إلكتروني . وفي الصورة الني إلى 
أعلى هذاء رى الاستعداد لالتحام جزئي المسبار 


له ديدالوس بندفع في طريقه إلى نجم بارئارء على بعد 
حوالي ست منوات ضوئية من النظام الشمسي. ويعتقد 
علماء القلك أن النجم له على الأفل كوكب يدور حوله. 
وربما عدة كواكب. المرحلة الأولى تصل برعة السفينة 


إلى 4٠٠0‏ كيلومتر في الثانية 


به علما بقترب ديد لوس من نسم بارنار؛ تعمل أجهزة منع 


التصادم التي به وهذه لبت إلا محابة غهار أمام الفينة. 


ولكن نتيحة لسرعة لفية الشديدة: فإن أي عنصر يصطدم 


بها يتبخر في الحال 





بعد الرحلة التي تستمر 5٠‏ سنة بين النجوم. لن يقتضي 
الوصول إلى النظام الشمي للتجم بارنار سوى بضع 
ساعات. ولم يعد بالفينة من الوقود ما يمح بإبطاء 
حركتها 

وهي تظهر هناء أثناء عبورها الخطير بالقرب من كوكب 
له حزام. ربما نتيجة لخلل في أجهزة الفينة الملاحية 


المبار الصغير الذي يندفع مبتعداً. هو محاولة أخيرة 
للبحث في النجم بارنار . إنها لن تتوجه إلى الكوكب الظاهر 
في الصورة؛ فالفينة والمسبار الصغير. سيتجاوزونه في 
عدد صغير من الثواني. المعلومات عن النجم وكواكبه يتم 
إرسالها إلى الأرض. وتصل هذه المعلومات إلى العلماء 
الذين يترقبونها. بعد ستة أعوام من ذلك. إذا ما كانت 
الفيئة قد عثرت على كوكب مناسب. سيبدأ إطلاق أول 


سفينة بها بشر الرّواد الذين على هذه الفينة. سيقرمون 
باستكشاف الكوكب الجديد واستعماره. بمجرد أن يمر 
ديدالوس بالنحجم بارنار؛ ميندفع ديدالوس بلا تحكم إلى 


أعماق فضاء المجرة 








إلى الكواكب البديدة 
6 بداية الرحلة الغر يسة 
إن ترى ارك ؟ تتزايد سرعتها بفعل قوة مح ركاتها 


الفذ إأء المضاحية تقوم عض المسراجعات 


هد 
سر 


.لي الكويكب الخارجي ؛ وإذا لم تحتفظ هذه السفن 
وعاسب) فإن أشعة العادم التي تخرج من آرك ١‏ 
بين إلى بخارء وينجه ارك ؟ إلى الكوكب زحل. 
8 ) مستفيدا من جاذبيته في دعم قوة اندفاعه خارج 


51 ابعري في ارك ؟؛ سيجري نقله على شكا 
. : فيها بذرة الحياة. ومتوقفة عن النمو ‏ وبنف. 
قل الحبوانات, والطيور والأسماك. وعندما 





له فكرة تفريم الكويكب . مبنية على طريفة اقترحها كانتب الليزر الفائقة القدرة. ثم يحري إنزال احواض الماء وق يات 
نسس الخال العلمي لاري نيس ولفد تحققت بعص حوله؛ ر : 1 
لأذكار الأخرى لقصص الخيال العلمي ؛ وربما كان الأمر لمحركات الأيونية الموحودة حول محيط الكويكن. .نه 
ا كذلك مم هذه أبفا بدا رواد الفضاء بالهيوط على دنعه ليتحرك حول نفسه 

7 مع 


الكويكب المناسب والحفر إلى مركره. باستخدام أجهزة 


وأثناء الرحلة سيحمي الجدار الصخري السميك لارك ؟, 
ايه من أشكال الحياة؛ من إشماعات الفضاء. وحول المنطقة 
المركزية المسكوئة بالأحياء في ارك 7؛ ستقام آلات ومراكز 
المراقية؛ وأجهزة الاتصال» وبنوك العقول الألكتر ونية 





نك مر 


سمس على الخويكب الذي يدور حول ثقسه. لكي يذوب 


سطء 


ة فضائية عملافقة تتلط قدر مكثف امم حرارة 


عدما المياه ال اخا 5وء إاانا 
او ادو عي بداخله . يودي صغط ابخار 





.8 32 فى م 1 سس" : ل 
6 1 قدا [أبزف 3 3 . 1 
ا / 0 ل أل ب «ارك 27 رحلته. سيقوم مهندسون الأآرض ١‏ الحدار الدا لته :زاثب + 
0 0 أي تتججير وزراعة جوف الكويكب. وقد تم 2 مختصون فى علم العلاقات ب- الكائنات الحة و نا 0 التي هي ر الداخلي لفشرة الكويكى 
ون ول في ات بين الكائنات الحية وبتها. بعد فحص بيئة ارك 7 ؛, يتم إغلاقه ٠‏ وسحيه حتى يقترن 


ماى علم أن كوخ سمه تمط 7 إلا ١‏ 
5 لي تسر يال ظاى كالذي بظهر اث الصورة. با لكشف عل الحو الداخلي 5 نظام ال* المتصود رطاتى ارك ١‏ 1 7 
للك > قد ا ادا 3 لشنمي ر 2- ' سن بحو 
و ر ررعي ل سفى آر ؛ دائرا حول نفسه . ّ 


١ |‏ < . 
بسربا. وطيرايه ستم التحكمى فه ١ ١‏ 
ر ر , ٠‏ لرامسظله ر 


ونتبحة القوة الطاردة المركزية تبقى أقدام المهندس ثابتة والمفل لالكتر ونى 


لأارض وستكو نهنا ك فتحاتتسمح لمكو الفضاءبالدخول 
والىم وجمن الكويكبالدي طلق عليه امم (ارك؟١)‏ 


+ 





المسافرين إلى النجوم 


اق 
, بعيدة عن نظامنا السمسي 
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ححنى أق . الحر أ 
أ ١|‏ القادم منها بحتاحع إلى أربع مرات 


حل, آل الضصسر» 

]| 0 بفى “ر يل 
1 5 آلا مم ابه بق سسعر رم 8 
حي بصل 1 ل 


لف كيلرمتر في الثائية 


انماط المسيار الذي على طراز دبدالرس؛ نستغرق 
في هله الر حيلة وطقا للنظرية النسبيه لعي 


من المستحيل السفر بسرعه 


بسفب قر 


رعمعها و#ايسساين»؛ 


لله سفن التجوم هذه. تبر في مدار حول كوكب أشبه 
بالمشتري؛ ولكنه في نظام شمي اخر. وهذه السفن 
يجري إعادة تموينها بالوقود. عن طريق «السفن 
المغارف:: الني تنفمس في الغلاف الجوي للكوكب. 
جامعه المواد الكيميالية والغازات الصالحة لتشغيل الات 
سفن النجوم 

والعملية تحري مراتبتها عن طريق كيان من «الذكاء 


ينا 





2-0 . يكن 6ف مله - 
اعوة ١‏ فانوناً طبيعها ‏ لا نعرف حتى إلآن شبك 
2 الى ن قد يكون دلك 


١‏ امو ١آ‏ || 3 سة 
'والتي فول بإمكان ن تحتمي 


ث عن طريق محتفير غير 
را فكرة وعلي الفضاء» 


ام << 


سفينة"الفضاء في جانتت من الكون. 


لكي تعرر توا 
1 الى 1 طهر 
فى حباية 1 حجر 

:» أن لذ‎ 1 ١ 
الغىء الوحيد الأكيدء :هو انه إذا كانت وسيلة على‎ 
/ + الف ا أو غ هامر الأفكار الشبيهة يمك أن‎ 
, لعراع و خير 5 ل تحقن‎ 


فإن العلماء سيكتشفونها ويستهيدول مها إن عاج 
أو اجلا 


الضناعي:. عبارة عن عقل إلكتروني فائق القدرة موجود 
في كل أسفينة . لد قامت هذه العقول الالكتروية الفالقة 
بالنحكم في هذه القن الضخمة طوال رحلتهاء أما 
العناصر البشرية من عطاقم السفينة فقد كانت أثناء الرحلة في 
نوم عميق. عن طريق عملية بياث شتوي صناعية. وينم 
إيقاظها من نومها بواسطة الروبوت القائد 

مثل سفن الفضاء هذه تستطيع أن تقطع المجرة ني 





بطء. بحثاً عن كواكب صالحة للحياة فوفها. أو عن 
مخلونات لكواكب أخرى. ويتم إيقاظ الطاقم عند كل 
توقف؛ لكي يتخ الشرار المناسب؛ ثم يسود إلى بيانه 
الشتوي. حتى تصل الفيئة إلن النجم المستهدف الثالي , 
وقد تكون هذه الرحلة بالنسبة لهم ذعاب بلا عودة. وعندما 
يمودون إلى الأرض. هذا إذا عادواء فسيجدوا أن أفراد 
عائلاتهم وأصدتائهم . قد توفوا منذ زمن طويل 












.1 
يبغول بان 





العلماء أن تعبر إلى الجائب الاخسر من لااشيء بمكده أن بتبى ل | 


:. اح بعتس | 

انترح ؛ قاا جوم صَقيرَة جنذاً وكنيفة : سرع من الضوء 
ات وهي بقايا وم : ورتب الصورة أعلى هذا. .سقيئة التجتوم الى و 7 
بالثغو .. ,,ذتالاحدى النظريات؛ عندما تدخل سفيئة هذه ال حلة ايا ير بخاء فامت بمثل 
.رربجة فأئفة يغيد” 1 1 تخ حر مئه خلال تقب أ 9 ' دأي تشهر مفتربة من نهابة فضالية في جائب 
1 لاتحم أسود دوارء تحرج 5 بيص بعيد من المحرة 


الجوم ل , أشباح الأضواء المعلفة في الفضاء. هي 


5 وه ها مة بذلك قانون ابنشتاين . اللء 
اننا ني النها ر يي 





الأرض. قيامت العقول الالكثروئية بفحوص دتيقة. 
لت ركيبهم الذري وتم حفظ ذلك في شكل شفرة خاصة. 
ثم أرسلت المعلومات عبر الفضاء باستخدام أشعة ليزر 

وني المناء النجمي المسركزي؛ استقيلت العقول 
الالكتر ونية هده المعلومات. واستخدمت صهاريج المواد 


4 يائرو المتقبل؛ ير اجعول معلومات وصولهم مع 
وبوثت الأعمال الكتابية . لم تكن رحلتهم بواسطة سفيتة 
0 ولكن عن.طربق ما يسمئ «الانتقال: الآلني؛. إنهم 
في الواقع لِوا بشرا حفيقيين؛ لكنهم نسخا خرجت من 
عملة خرافية؛ هي إعادة تركيب المادة الحيّة . هناك على 








عبارة من صور محسمة بأشعة ليزر. منظمة في شكل ممر 
هبوط الطائرات. لترشد إلى طريق الهيوط الامن. وإلى 
البار. يقف ضياط تشظيم حركة الاقتراب والهبوط. 
يرافبون «جالاكتيكا؛ من ححرتهم المكيفة الضغط 


الكيميالية الضر ورية. لإعادة بناء المافرين في صورتهم 
الأصلية 
ومع كل الفزع الذي نثيره مثل هذه الفكرة. فإن أشعة 
الليزر قد استخدمت فملا في صنع سيج طبن الأصل 
للاشياء غير الحية 
7 


بالكاما ؛ هلم يحدث 


3 عا هدةن المر شه المتساييه 


1 ١ 
32' هيا بضم سمفهاأا الحنمىي‎ 


وئمعسا سرق 


5 والمفقلذمه 


تستخدم فى لماورة بين الخو 
على شكل لسهم تضم الحرء لحكرون بالمسسم 
واححتهرهء الفياذه ولما انسا حمى لان زا بعسرفا وسيينه 
لدذفم المب ة من نحم إلى نجم بالرعة المائفه 


لمطل بة. قم" الصضروريى ال نصل | 


. اذ 
لائحونَ يرعون فى العودة إلى يوبهم ادبت 


حجانهم 


مشاهدة موك نهم.... 
تكون الحوم وسهذ الديم: وهو عبارة عن سحابة غَارْ وغبار 
عندما يتحمم المارْ والفار. تضاعف 
ص 


هالنه في عمل المصساء 
ربكون وفرده 


حترارتهما بالتدريح حتى بلمع منهما النجم أخير 


| 
الطاقة انانئحة ع: اتنماح درات الايذر وحير 
ن اشماج 5 
أول متاه متو حضه إليه سفينة الحوم الياحية. هو دلك 
السنيم وهي نجه إلى الديم (م5١١).‏ وهو يفع على 
ان : و2 مو 0 
بعد حوالى ستة الآاف منة صوليه تقريباء من نظامنا 
١ 0‏ 1 
الشمسي وهناك يمكتنا أن نرى النحوم الغاية الساخنه 
١ 1‏ 1 تائر 1 0 ديم 
5 
لفتحة المربعة في جم سفية الحوم. والتي يدع 
, ذه + 0 : / أذ 
طولها كلومترا. تتضصمن طائرة مكوكية. لتقل المسافر ين 


إلى سطح أقرب كوكب نصل آلية الفيئة 
لح أقرب كو ل 


... وموت نجم 


ماارى ظل سفينة الحوم على الحلسة المترهحة لتحم 
عملاق. وقد! تنحبت منه مادته في لولب هائل . بتأثير قوة 
لجذب الجبارة. لجارة النجم الفغثبل . الثفب الأسود 

والشفب الأسود. بعني الغناء النهاني للنحم . فعتدما 
بفرغ ما في النجم من وقود هيدروجيني. ينفجرء ملقيا 
بطقاته الخارجية إلى الفضاء. والمادة الاتية تصطدم 
بعضها. اخذة ني الاتكماش أكثر فأكثر أخيرا تتحول إلى 
جم صغير للغاية وعلى درجة خبرافية من الكثافة. حتى أن 
الضوه المتشر حوله لا يتطيع أن بفلت من قوة جذبه. 

و و بع “و 
وهكذا تختفي النجوم من الوجود المرئي؛ متحولة إلى لقب 
أمسود 

والوهمح الذي في نهابة اللولب ليس هو الثقب. ولكنه 
بح من الاشمة البية الي تنطلق من مادة النحم العملاق 
عندما بتم امتصاصها وعلى سفيتة النحوم أن تبقى على بعد 


نامساء وإلا تحطمت تماما 
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خارج المجرة 


المشهد النهائي والبدبع. قبل أن تعود سفيئة النجوم 


| السياحية إلى قواعدها. مجرتنا. والطريق اللبنية. كما 


ثراها من نقطة على بعد ٠٠١‏ سنة ضولية فوق مركزها 


| رموقع مجموعتنا الشمسية يشار إليه بالسهم الاصفر مم 
( ب 


العلم بانه على مثل هذا البعد. ستكون غير مرلية بالمرة. 
إلا إذا استخدمنا نلكوس قوي للغابة 





ويمكنك أن ترى الطريق اللبنية في أي ليلة صافية من 
فوق الأرض. إنها ذلك الشربط الأبيض الذي يمتد عبر 
السماء. ولوليها البالغ الفخامة (قطرها ٠٠١‏ ألف سنة 
ضولية) يتكون من ٠٠١‏ ألف مليون نجم . الطريق اللبئية. 
هي واحدة من محراث عديدة. فهناك البلابين من 
المجرات. تبدو كحبات الرمل وسط الكون 


ع 





]-"-199[ 


| . . 5 ١ 
الطائرات المدئية تقوم بتجارب الطيرالك بساستحكير‎ 
م‎ 
١ 1 ١ 
.حا الائل,كرفود: بد‎ 5 
36 3 : 0 7 يدرر وى و‎ 
أ ررسين‎ 


زيت التروك 


المتحرج ص 


5 ١ 7 7 0 

سيار" لكهر بائيه تدخل طور »2 عتخدام المام 

اسيل يفوة بطار يات ل كي مير 
١‏ 3225 

ويمكن اماذة سح.ر هله التار ياسا من ممفسان 


ا(كهرباء الني بالبيت أ 


الحد مه 


ثناء الايل. ار تغيرها زر 
ب 


٠» متنا‎ 


الفوارب الحربية الحواية ذات السرعة 
اما عاما في الثوات البحرية للدول 


ملماء في التحو يل الكامل للمادة إلى طاقة ومن 
متاح للطاقة 


7ح يريزريةيمتبر هذاأقوىمصار 


مركبة الفضاء دبدالوس تصل إلى النججم المستهدف 
0< الني تبثها المركبة نصم إلى العلماء ف 
: اليا بعد ستة سنوات من بثها (لأن | 7 








هذة السلساة 


كل نايهن كتب هذه السلسلة يصحب القارئ فى رعجلة 
مثيرة من الحقائق العلمية » المبنية على الأفكار الحالية للخيراء 
والعلماء » بنظرة تباي عق عام خسم ومايليه , 

وهى مكتوية بأضلوب سلس وق مع التوسع ىُّ 
الأشكال والصور التوضيحية الملونة . 

فكتاب الانسان الالى ( الروبوت ) يعررض مختلف محالات 
التقدم العلمى والتكنولوجى التى يمكن توقعها و ف القرن الحادى 
والعشرين . 

وعد المستقبل يناقش الظروف المعيشية . سواء على 
الأرقن اء ف المتصرات الدعن إنادها على العوالم الأخرى . 

والسفر إلى النجوم بصور نظم التتقل عير 'القضاء : 
وإمكانيات تطويرها فى المستقبل . 

"والطائرات النفائة يروى فصة الطيران بسرعات عاللية منذ 
اختراع امرك النفاث وحتى المشروعات التى لاتزال نحت 
الدراسة حاليا . 

والنجوم والكوا كب دليل مفيد للمبتدىء عن العالم الذى 
تعش أقنه وتاغيد القارية اق ف رحلة حلة بين المناظر المألوفة لديه فى 
سماء الليل وتعبر به إلى 2 اججهول بين النجوم والكوا كب 

وسفر الفضاء يتحدث ؛ فى لغة سهلة ومشوقة مع 5 
٠‏ رسم توصيحى ملوكد عن قصة عصر الفضاء . 
والقطارات الفائقة يتحدث ليس فمقط عن القطارات الفائقة 
الق > فقت ازقاما قياسية ٠:‏ بل وعن قطارات البضائع 
وقطارات الأنفاق ويشرح الكثير من المعلومات عن القاطرات 
ف الماضى والحاضر بل وق المستقبل ايضا . 
والسيارات الفائقة يشرح تاريخ السيارات وتطورها وانواعها 
والشركات التى تصنعها وكذلك يعرض الأفكار والتصممات 
الخيالية إلى جانب مايجب ان تعرفه عن هندسة السيارات . 


وكل كتاب بحتوى على مجموعة من النجارب المشوّقة التى 
يمكن أن يستمتع القارئ بتنفيذها بنفسه . 





